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摘要 文章 利用 大 量 翔 实 的 实地 调查 记录 和 稻 感 反 演 数 据 ， 系 统 评估 了 塔里木 河流 域 重大 生 
态 工程 成 效 ， 分 析 了 生态 恢复 过 程 及 其 环境 效应 ， 提 出 了 未 来 塔里木 河流 域 生 态 环境 建设 
与 保护 的 对 策 和 建议 ， 为 塔里木 河流 域 部 署 后 续 生态 文明 建设 提供 科学 依据 。 
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塔里木 河 是 中 国 最 大 的 内 陆 河 ， 地 处 中 国 西部 的 新 疆 维吾尔 自治 区 南 疆 地 区 ， 由 于 地 
处 世界 第 二 大 流动 性 大 沙漠 ( 塔克拉玛干 沙漠 , 约 33 万 km ) 腹地 ， 气 候 干旱 少雨 ( 年 平 
均 蒸 发 量 在 3 000 mm 以 上 ， 年 平均 降水 量 仅 为 60 mm ) ， 天 然 植被 稀 琉 ， 自 然 环 境 十 分 
脆弱 。20 世纪 60 年 代 以 来 ， 随 着 南 疆 地 区 社会 经 济 的 不 断 发 展 和 人 口 增 加 ， 以 及 对 水 资 
源 可 持续 开发 利用 的 认识 不 足 ， 塔 里 木 河 流域 水 资源 被 过 度 的 无 序 开发 ， 水 资源 利用 效率 
低下 ， 流 域 上 下 游 的 水 资源 利用 矛盾 日 益 突 出 ， 致 使 源流 向 干流 输送 的 水 量 逐 年 减少 ; 
入 70 年 代 以 后 ， 中 上 游 用 水 加 剧 ， 直 接 导 致 塔里木 河 干流 下 游 水 质 恶化 , 近 400km 下 游 
河道 断 流 ， 尾 闻 台 特 玛 湖 干 泗 ， 沙 漠 化 扩大 ， 大 片 胡 杨 林 死亡 ， 生 态 环境 日 趋 亚 化， 影响 
了 218 国道 的 正常 通行 ， 给 南 疆 地 区 800 多 万 人 民 的 生活 和 生产 带 来 严重 影响 ， 成 为 制约 塔 
里 木 河流 域 社 会 经 济 和 生态 环境 可 持续 发 展 的 主要 因素 "一 。 
为 遏制 塔里木 河流 域 的 生态 环境 恶化 、 河 道 断 流 和 促进 南 疆 地 区 的 社会 经 济 发 展 ， 国 
ER 务 院 于 2001 年 6 月 正式 批复 了 新 疆 维吾尔 自治 区 人 民政 府 、 水 利 部 报 送 的 《塔里木 河流 域 
务 网 络 计划 ( STS 计划 ) 项 ”近期 综合 治理 规划 报告 》 ( 国 郴 【2001 】74 号 ) 。 批 复 中 指出 : 塔里木 河流 域 近期 综合 治 
TESTS00) 。 理 项 目 以 强化 流域 水 资源 统一 管理 和 调度 为 核心 ， 以 源流 灌区 节 水 改造 和 干流 河道 近期 治 


修改 稿 收 到 日 期 2016 年 10 
月 25 日 理 为 重点 。 自 2001 年 起 ,塔里木 河流 域 管理 局 先后 建设 灌区 节 水 、 平 原水 库 改 造 、 地 下 水 
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开发 利用 、 河 道 治 理 、 博 斯 腾 湖 输 水 工程 、 生 态 建设 、 
山区 水 库 控制 工程 和 流域 水 资源 调度 与 管理 等 重大 工 
程 ， 共 建成 并 投入 运行 485 个 单项 工程 项 目 。 自 2000 年 
起 至 2013 年 止 ， 运用 流域 水 量 统一 调度 机 制 ， 先 后 组 
织 实 施 了 14 次 向 塔里木 河 下 游 生态 输 水 ， 累 计 输 送 生 
态 水 41.46 亿 m ，, 平均 每 年 下 汇 生 态 水 3.18 亿 m ,其 
中 2008 一 2012 年 年 均 下 泄 3.78 亿 m3。 水 头 到 达 尾 闻 台 
特 玛 湖 ， 湖 水 面积 最 大 达 350 km ”， 结 束 了 下 游 河 道 连续 
干 润 30 余 年 的 历史 。 

至 2013 年， 塔里木 河 生态 治理 工程 实施 已 经 13 年 ， 
而 综合 治理 工程 对 流域 生态 环境 的 影响 如 何 ? 是 否 从 可 
持续 发 展 的 角度 解决 了 流域 内 现状 问题 ? 工程 实施 是 否 
带 来 新 的 生态 问题 ?生态 工程 后 续 项 目 应 该 如 何 实施 ? 
这 些 问题 都 是 国家 决策 层 需要 了 解 的 信息 。 针 对 这 一 问 
题 ， 中 科 院 2014 年 启动 科技 服务 网 络 计划 (STS 计划 ) 
项 目 “ 西 北 地 区 重大 生态 工程 生态 成 效 评估 一 一 塔里木 
河流 域 近期 综合 治理 工程 生态 成 效 评 估 ”。 以 遥感 、 长 
期 生态 实验 监测 以 及 流域 生态 与 环境 科学 研究 成 果 为 基 
础 ， 开 展 塔里木 河流 域 重 大 生态 工程 成 效 评估 ， 科 学 全 
面 掌握 工程 实施 的 生态 效果 ， 揭 示 生 态 恢复 过 程 的 环境 
响应 过 程 ， 分 析 存 在 的 主要 问题 ， 提 出 未 来 塔里木 河流 
生态 环境 建设 与 保护 的 对 策 和 建议 ， 为 塔里木 河流 域 
学 部 署 后 续 生 态 工程 提供 科学 依据 。 


Nem 


这 
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1 塔里木 河流 域 近 期 综合 治理 工程 进展 
1.1 实现 了 向 塔里木 河 下 游 输 水 的 目标 

在 国家 “ 九 五 ”攻关 专题 “塔里木 河 整治 与 生态 环 
境 保护 ”中 ， 曾 提出 向 大 西海 子 以 下 输 水 的 3 个 方案 : 
高 方案 下 汇 水 量 3.0 亿 mm 一 3.5 亿 m， 到 达 台 特 玛 湖 ; 中 
方案 2.0 亿 m 一 2.5 亿 m ， 到 达 依 干 不 及 玛 一 库 尔 干 ; 低 
方案 1.5 亿 m ， 到 达 阿 拉 干 ， 近 期 治理 采纳 高 方案 "。 
从 2000 一 2012 年 向 大 西海 子 以 下 共 进 行 了 12 次 输 水 ， 
累计 输 水 量 达到 43 亿 m ,平均 每 年 下 汇 3.3 亿 m ， 实 现 
了 高 方案 要 求 由 。2000 年 以 前 大 西海 子 以 下 地 下 水 埋 深 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


塔里木 河 近 期 综合 治理 工程 生态 成 效 评 估 


在 8 一 12m， 估算 地 下 水 埋 深 要 上 升 至 适合 植物 生长 的 
深度 4.0m， 地 下 水 恢复 需要 总 水 量 18 亿 m ,根据 输 水 
水 量 转化 计算 ， 补 给 地 下 水 的 水 量 占 总 输 水 量 的 60%， 
12 次 输 水 共 补 给 地 下 水 的 水 量 为 25.8 亿 m ， 比 估算 的 需 
水 量 多 7.8 亿 m"“。12 次 输 水 分 为 3 个 时 段 ， 其 中 2002 一 
2006 年 的 第 1 时段 共 9 次， 为 间 敬 性 输 水 ， 每 次 下 汇 
在 0.9 亿 mm 一 3.4 亿 m ， 累 计 输 水 量 22.75 亿 m’， 其 中 
补给 地 下 水 13.8 亿 m?， 距 地 下 水 埋 深 升 高 到 4.0m 还 
需 4.2 亿 m'。 包 气 带 补 给 占 输 水 量 的 35.6%， 累 计 补 
给 8.2 亿 m ， 主 要 被 植物 蒸腾 所 消耗 。 人 台 特 玛 湖水 
量 仅 0.6 亿 m ， 只 占 下 汇 水 量 的 2.4%; 这 一 时 段 使 地 
下 水 位 上 升 较 快 的 英 苏 一 带 近 河 1 km 已 达 2 一 4m， 阿 
拉 干 以 下 5 一 6m。2007 一 2009 年 为 第 2 时 段 ， 由 于 上 
游 3 源流 补给 偏 村 ， 加 上 开 苇 引水 增加 ，3 年 仅 输 水 两 
次 ， 每 次 下 汇 水 量 减少 为 0.1 亿 m 一 0.15 亿 m*， 共 下 汇 
了 0.25 亿 m ， 几 乎 对 地 下 水 没有 补给 ， 沿 河 两 岸 地 下 水 
位 又 回落 1 一 2m。 第 3 时 段 为 2010 一 2012 年 ， 由 于 加 强 
了 对 水 资源 的 管理 和 调控 力度 ， 加 之 源流 来 水 偏 丰 ， 下 游 
恰 拉 站 实现 连续 3 年 不 断 流 ， 一 次 性 输 水 使 大 西海 子 以 下 
累计 下 泄 水量 20 亿 m ,其 中 有 12 亿 m 补给 了 地 下 水 ,使 
近 河 两 岸 地 下 水 位 埋 深 又 大 幅 回 升 至 4m 以 内 ， 达 到 适合 
乔 、 灌 、 草 生长 的 地 下 水 埋 深 (图 1) 。 同 时 地 下 水 的 矿 
化 度 也 由 输 水 前 的 4 一 11g: 世 降低 到 1 一 5g.L7D。 


1.2 下 游 天 然 植被 面积 增加 、 长 势 好 转 ， 生 物 多 样 性 显著 

是 高 

由 于 水 分 条 件 改善 ， 使 得 过 去 沿 河 分 布 的 乔 、 
灌 、 草 植物 由 枯 蓉 、 误 败 向 好 转 方向 发 展 " '。 根 据 琐 
感 影像 的 解 译 结果 ( 图 2) ， 塔 里 木 河 综合 治理 工程 实 
施 后 ， 上 游 地 区 耕地 、 林 地 、 水 体 、 湿 地 面积 增加 ， 
增加 幅度 最 大 的 是 耕地 ， 达 到 859.7 km”; 灌木 林 、 
稀 玻 灌木 、 草 地 、 稀 玻 林 、 未 利用 地 和 稀 玻 草地 面积 
减少 ， 减 少 幅 度 最 大 的 是 灌木 林 和 稀 玻 灌木 ， 分 别 达 
到 527.6km 和 404.2km ; 地 面 调查 和 土地 利用 转移 矩阵 
结果 显示 ， 上 游 地 区 耕地 开发 主要 破坏 的 是 灌木 林 。 塔 


图 中 同 斜 尝 党 院 刊 |21 
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图 1 塔里木 河 下 游 典型 监测 断面 地 下 水 埋 深 (a. 英 苏 ; b. 喀 尔 达 依 ; c. 阿拉 干 ; d. 库 尔 干 ) 
Ts 站 y 洲 滥 S| 2 |[ 兆 
里 木 河 干流 中 游 地 区 耕地 、 林 地 、 湿 地 、 稀 玻 灌木 、 灌 以 胡杨 为 主 的 乔木 面积 ， 由 2000 年 的 11.4km 增 至 


木 面 积 增加 ， 增 加 幅度 最 大 的 是 耕地 ， 达 到 184.5 km ; 


2006 年 的 38.7km， 增 加 了 27.3 km2， 增 长 了 2.4 倍 ; 长 


未 利用 地 、 稀 玻 林 、 草 地 、 草 地 、 水 体面 积 减 少 ,减少 势 由 输 水 前 的 涉 死 和 衰弱 级 别提 高 到 中 等 和 良好 级 别 ， 
幅度 最 大 的 是 未 利用 地 ， 达 到 121.0%; 主要 转化 为 耕 ”部 分 达到 旺盛 级 别 ;胡杨 冠 幅 由 1.5 一 2.5m 增 至 3 一 5 m; 
地 。 下 游 地 区 除了 稀 跑 林 、 未 利用 地 和 草地 面积 减少 。 胡杨 枝 下 高 近 河 处 由 2.6m 降 至 2.1m; 输 水 前 ， 胡 杨 径 
外 ， 其 他 生态 类 型 面积 均 呈 现 不 同 的 涨幅 ， 增 加 幅度 最 。“ 向 生长 量 平均 为 0.62 mm， 输 水 后 增 至 1.4 一 2.4 mm。 输 


大 的 是 林地 ， 达 到 226.3 km ; 由 于 下 汇 生 态 用 水 增加 ， 


水 前 ,土壤 干旱 胡杨 的 基部 无 萌生 枝 ， 输 水 后 新 枝 大 量 


地 下 水 补给 增 大 ， 稀 了 踊 林 转 变 为 河谷 林 ， 下 游 耕 地 面积 增加。2000 年 前 ， 胡 杨 由 于 河水 断 流 ， 已 失去 实生 苗 更 
相 较 于 上 、 中 游 ， 涨 幅 不 大 ， 为 139.3 km ， 主 要 利用 了 ”新 能 力 ; 输 水 后 ， 在 河水 能 漫 溢 到 的 地 方 和 可 以 进 水 的 


汉 流 都 有 实生 苗 生 长 ， 生 长 好 的 高 1.5 m 以 上 。 以 树 柳 


未 利用 地 站。 
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图 2 2000 一 2013 年 塔里木 河 干流 土地 替 被 类 型 面积 交 化 图 
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为 主 的 灌木 面积 同期 由 126.3 km 增 至 172 km ， 增 长 了 
45.7km ， 增 长 了 0.36 倍 ， 冠 幅 增 大 ， 株 高 增加 ， 枝 条 嫩 
绿 长 势 良好 ， 特 别 是 一 些 地 势 较 低地 方 ， 如 库 尔 干 以 南 
沿 河道 两 侧 已 形成 大 片 茂密 的 桂 柳 林 ”"。 以 芦苇 甘草 为 主 
的 多 年 生 草本 植物 面积 由 92.7km ， 增 至 257.3 km ， 增 
加 了 164.6 km ， 增 长 了 1.8 倍 ， 植 被 覆盖 度 提 高 到 30% 一 
50%， 沿 河 两 边 一 些 低 平地 已 形成 连 片 芦苇 草地 。 生 物 
多 样 性 也 得 到 提高 ， 由 输 水 前 的 9 科 13 属 17 种 ， 增 至 输 
水 后 的 15 科 36 属 46 种 ""。 动物 方面 出 现成 群 的 大 座 、 
筷 妆 ， 以 往 难 以 疯 寻 的 鹅 喉 玲 、 赤 狐 、 野 猪 也 重 现 刁 


影 。 
1.3 下 游 沙漠 化 趋势 出 现 逆 转 

塔里木 河 下 游 全 年 盛行 单一 的 东北 风 ， 最 大 风速 
18 一 24 m/s， 全 年 >4m/s 的 起 沙 风 天 数 多 达 121 天 以 上 。 
沙漠 化 发 展 迅 速 ， 阿 拉 干 地 区 1959 年 沙漠 化 土地 面积 
1371.2km， 到 1996 年 的 1492.3km， 增 加 了 123.1km”， 
沙漠 化 土地 面积 由 占 总 土地 面积 87% 增 至 94.8%， 沙 漠 化 
土地 年 增长 率 为 0.12% 一 0.26%， 平 均 为 0.24%。 沙 丘 移 动 
速度 惊人 ， 高 大 沙丘 平均 每 年 以 1 一 3 m 速 度 向 绿色 走廊 
入 侵 ， 在 库 尔 干 监测 0.5 一 1.5 m 的 低 矮 沙丘 每 年 以 18 一 
32 m 速度 移动 ， 在 阿拉 干 塔克拉玛干 沙漠 与 库 鲁 克 沙 漠 
之 间距 离 只 有 0.5km， 在 库 尔 干 库 鲁 克 沙 漠 已 越过 塔里木 
河 与 塔克拉玛干 沙漠 开始 合拢 。218 国道 由 阿拉 干 到 罗布 
庄 段 90km，1996 年 沙 害 多 达 145 处 ， 严 重 段 4380m， 车 
辆 通行 困难 。 输 水 后 由 于 地 下 水 位 升 高 ， 植 被 恢复 ， 有 效 
地 控制 了 沙漠 化 发 展 。 在 大 西海 子 以 下 的 调查 区 内 沙漠 化 
土地 面积 由 输 水 前 的 4896.6 km 减 至 4692.4km ， 减 少 了 
144.2km ,平均 每 年 减少 0.3%， 呈 逆转 趋势 。 整 个 干流 沙 
漠 化 也 呈 首 转 趋势 ， 输 水 前 1990 一 1999 年 沙 地 面积 增加 
了 1220 km ， 输 水 后 2000 一 2008 年 减少 了 223 km 。 输 水 
时 对 河道 采取 了 清 沙 措施 ， 使 塔克拉玛干 沙漠 和 库 鲁 克 沙 
漠 以 河 相 隔 不 可 能 再 合拢 。218 国道 仅 局 部 采取 了 防 沙 措 
施 ， 保 证 了 车 辆 通行 无 阻 ， 也 为 未 来 修建 新 青 铁路 〈 库 尔 
勒 一 格尔木 ) 创造 了 较 好 的 环境 条 件 。 
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1.4 干 泗 湖 泊 得 到 恢复 

通过 输 水 结束 了 长 达 30 多 年 的 大 西海 子 以 下 321 km 
的 河道 断 流 ， 通 过 节制 闸 调 控 使 支 汉 流 进 水 长 度 增 
加 156.2 km， 河 水 漫 溢 面 积 174.6 km ， 为 通过 土壤 种 
子 库 繁育 扩大 植被 面积 创造 了 条 件 ， 野 外 观察 几 是 经 过 
河水 漫 溢 地 方 植物 都 生长 良好 ， 和 覆盖 度 大 幅 提 高 ， 特 别 
是 一 年 生 植物 繁育 最 快 。 台 特 玛 湖水 域 面积 变化 更 显 
著 (图 3) 。 从 2000 年 近期 综合 治理 工程 实施 初期 ， 
经 过 两 年 的 时 间 ， 输 水 到 达 台 特 玛 湖 ， 在 2001 年 形成 
约 10km 的 水 面 ， 结 束 了 塔里木 河 下 游 河道 断 流 近 30 年 
的 历史 。 到 2002 年 台 特 玛 湖面 积 最 大 达 28.74 km ”， 随 
后 连续 两 年 (2003 和 2004 年 ) 塔里木 河 生 态 输 水 量 使 
人 台 特 玛 湖水 域 面积 保持 在 约 200 km ”。 然 而 2005 年 由 于 
管理 结构 不 合理 ， 导 致 4 条 源流 只 有 和 田 河 流域 完成 输 
水 任务 ， 其 余 3 条 源流 均 未 到 达 要 求 ， 致 使 台 特 玛 湖水 
域 面积 萎缩 至 26 km 。 而 2006 一 2009 年 间 由 于 塔里木 
河 干流 及 四 源流 地 区 进入 枯 水 年 ， 连 续 4 年 生态 输 水 
未 到 达 台 特 玛 湖 ， 使 得 台 特 玛 湖水 面 连续 4 年 为 0。 随 
后 ，2010 一 2012 年 连续 3 年 随 塔里木 河流 域 四 源流 气候 
向 暖 湿 变化 ， 管 理 部 门 结构 调整 合理 ， 生 态 输 水 量 恢 
复 ， 使 得 台 特 玛 湖水 域 面 积 逐 年 攀升 ，2012 年 台 特 玛 
湖面 积 达 415.67 km*。 在 近期 综合 治理 工程 实施 期 间 ， 
除 2006 一 2009 年 间 由 于 气候 以 及 管理 等 因素 的 影响 造成 
水 流 未 到 达 台 特 玛 湖 外 ， 其 他 年 份 生态 输 水 量 均 完成 了 
水 流 到 达 台 特 玛 湖 的 目标 ， 说 明 塔 里 木 河 近期 综合 治理 
工程 基本 达到 该 评价 标准 要 求 。 


AP 


2 塔里木 河流 域 近 期 综合 治理 工程 存在 的 
主要 问题 
2.1 三 源流 补给 干流 的 水 量 未 达到 规划 要 求 
《塔里木 河 近期 治理 规划 》 要 求 上 游 的 3 条 源流 
(和田 河 、 叶 尔 羌 河 及 阿克苏 河 ) 每 年 在 阿拉 尔 断 面 补 
给 干流 的 水 量 为 46.5 亿 m ， 而 截至 2011 年 实际 上 只 有 
40.3 亿 m ，10 年 多 源流 通过 节 水 和 开发 地 下 水 每 年 增 
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图 3 


加 12.0 亿 m ， 全 部 被 自身 消耗 。 从 2000 年 到 2007 年 上 
游 3 源流 灌溉 面积 由 94.3 万 hm 增 至 128.3 万 hm ,增加 
了 34 万 hm ， 所 以 源流 汇 人 塔里木 河 干流 的 水 量 “ 赤 字 
额度 ”并 没有 趋势 性 减少 。 前 10 次 输 水 大 西海 子 下 泄 水 
量 23 亿 m 中， 塔里木 河水 量 仅 贡 献 10 亿 m ， 占 下 汇 水 
量 的 43%。 孔 省 河 多 年 平均 径流 量 14.3 亿 m*。1999 一 
2004 年 是 特大 丰 水 年 ， 年 径流 量 在 16.4 亿 m :一 
26.4 亿 m ， 这 就 为 借 孔 淮河 丰 水 年 ， 向 塔里木 河 下 游 输 
水 创造 了 条 件 ， 前 10 次 输 水 中 ， 孔 和 汰 河 贡 献 塔里木 河 干 
流 13 亿 m 水 量 ， 占 下 泄 水 量 的 57%。2005 年 以 后 孔 和 淮河 
水 量 减 少 ， 博 斯 腾 湖 水 位 下 降 , 今后 要 借 孔 省 河水 补给 
塔里木 河 的 可 能 性 很 小 ， 在 今后 的 规划 工作 中 必须 引起 
充分 重视 。 
2.2 干流 无 序 开荒 也 严重 影响 向 下 游 输 水 

塔里木 河 20 世纪 70 年 代 除 上 游 阿 拉 尔 和 下 游 恰 
拉 一 铁 干 里 克 连 片 开 垦 外 ， 其 他 地 方 仅 有 小 片 耕地 ，， 
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道 ”人 台 特 玛 湖 。 _ ,人 台 特 玛 湖 - 康 拉 克 地 区 自然 界线 
合 特 玛 湖 面积 提取 示意 图 


主要 以 林 牧 业 为 主 ，1995 年 耕地 面积 达 13.9 万 hm ， 近 
期 治理 开始 的 2000 年 耕地 面积 就 扩大 至 17.3 万 hm， 
2008 年 耕地 面积 进一步 增 至 26.2 万 hm ， 较 1995 年 
增加 了 12.3 万 hm *?， 较 2000 年 增加 了 8.9 万 hm'?。 特 
别 是 2007 一 2009 年 ， 阿 拉 尔 径流 量 减少 到 12 亿 m 一 
28.6 亿 m ， 使 干流 断 流 断 面 不 断 上 移 ，2007 年 英 巴 扎 出 
现 断 流 ，2008 新 渠 满 出 现 断 流 ，2009 晰 流 断 面 移 至 新 汇 
满 以 上 位 置 ， 断 流 距 离 长 达 1200km。 为 了 开荒 灌溉 还 在 
河床 中 打 井 ， 抽 取 地 下 水 ， 造 成 降落 漏斗 ， 更 减少 了 向 
下 游 输 水 ， 所 以 2007 一 2009 年 仅 由 孔 和 淮河 引水 ， 大 西海 
子 水 库 只 向 下 游 输 水 0.25 亿 mi。 
2.3 中 游 生态 闸 对 植被 有 一 定 影响 

塔里木 河 干流 植被 耗 水 主要 依靠 河道 渗 漏 及 洪水 漫 
滋补 给 地 下 水 。 在 修建 防洪 堤 时 虽 建 了 生态 闸 向 支流 供 
水 ， 生 态 闻 进 水 顺畅 的 地 区 ， 植 被 未 发 生 衰败 和 退化 现 
象 ， 如 乌 斯 曼 河 两 岸 ; 进 水 不 畅 的 生态 闸 外 围 ， 则 地 下 
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水 位 下 降 ， 已 影响 到 植物 生长 ， 如 沙子 河 两 岸 。 因 此 ， 
后 续 治 理 中 必须 对 运行 不 畅 的 生态 闸 进 行 改造 ， 增 加 文 
流 进 水 量 ， 维 护 中 游 地 下 水 位 ， 保 护 中 游 生 态 。 在 汛期 
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根据 对 流域 人 工 绿 洲 和 天 然 植被 耗 水 量 分 析 ， 人 工 
绿洲 的 单位 耗 水 量 是 600 一 700 mm ， 天 然 植被 为 300 一 
350 mm， 人 工 绿洲 耗 水 是 天 然 植被 的 两 倍 ， 也 就 是 说 扩 


要 保持 较 大 的 洪峰 流量 以 增加 漫 溢 范 围 ， 为 乔 、 灌 、 草 
的 自然 恢复 创造 条 件 。 


3 对 塔里木 河流 域 生 态 环境 治理 的 建议 


3.1 沙漠 化 是 塔里木 河流 域 面临 的 长 期 问题 

塔里木 河流 经 世界 第 二 大 流动 沙漠 塔克拉玛干 沙 
漠 ， 面 积 达 33.7 万 km， 流动 沙丘 占 沙 丘 类 型 90% 以 
上 。 塔 里 木 河流 域 沙漠 化 土地 总 面积 2.82 万 km ， 其 
中 在 历史 时 期 形成 1.97 万 km”; 现代 近 半 个 多 世纪 形 
成 0.85 万 km ， 则 每 年 扩大 170 km”。 历 史上 ， 沙 漠 化 吞 
没 了 许多 古代 绿 洲 ， 目 前 仍然 不 断 向 现代 绿洲 逼 进 。 

沙漠 化 形成 与 水 资源 利用 存在 密 不 可 分 的 联系 ， 
首先 ， 上 游 绿 洲 扩 大 和 引水 增加 造成 的 沙漠 化 土地 0.34 
万 km ， 占 近 现 代 形成 沙漠 化 土地 的 40%， 主 要 分 布 在 
河流 中 下 游 绿 色 走 廊 。 如 塔里木 河 干流 上 游 段 ，1959 一 
1983 年 间 沙 漠 化 土地 面积 由 63.8% 上 升 至 75.1%; 
中 游 段 由 69.2% 上 升 至 80.7%; 下 游 段 由 63.5% 上 
升 至 85.6%。 下 游 断 流 后 沙漠 化 发 展 快 ， 由 1959 年 
的 86.9% 增 至 1996 年 的 94.8%， 其 中 ,极度 和 强度 沙 
漠 化 分 别 增加 35.2% 和 11.7%。 其 次 ， 盲目 开 垦 造 成 的 
沙漠 化 土地 0.39 万 km*， 占 近 现 代 形 成 的 沙漠 化 土地 
的 45%， 各 地 都 有 分 布 ， 主 要 是 开垦 时 破坏 天 然 植 被 和 
缺 水 弃 耕 ， 如 塔里木 河 下 游 恰 拉 一 铁 王 里 克 灌 区 ， 开 明 
时 最 大 耕地 面积 达 3.3 万 hm ， 水 源 短缺 导致 的 弃 耕 地 大 
多 演变 成 轻 度 和 中 度 沙漠 化 ， 现 有 耕地 面积 不 到 初期 开 
殿 总 面积 的 一 半 。 

针对 水 资源 利用 不 当 造 成 土地 沙漠 化 ， 在 未 来 流域 
综合 治理 工作 中 必须 保证 维护 源流 和 干流 中 下 游 绿 色 走 
廊 的 生态 用 水 。 严 禁 言 目 开 垦 扩 大 耕地 面积 ， 今 后 农业 
发 展 应 以 内 涵 挖 潜 为 主 ， 通 过 土地 整合 提高 绿洲 内 土地 
利用 系数 ， 实 现 增 地 不 增 引 水 。 


大 一 份 绿洲 ， 就 要 使 二 份 天 然 植 被 变 成 荒漠 。 
3.2 关注 盐 渍 化 对 绿洲 发 展 的 影响 

塔里木 河流 域 气候 极端 干旱 ， 莹 发 十 分 强烈 ， 又 地 
处 内 陆 封 闭 贫 地 ， 盐 分 无 外 泄 条 件 ， 所 以 土壤 盐 渍 化 十 
分 严重 ， 按 2008 年 新 疆 盐 渍 化 耕地 遥感 调查 ， 全 流域 盐 
渍 化 耕地 面积 99.2 万 hm ， 占 流域 耕地 总 面积 45.1%， 占 
新 疆 盐 渍 化 耕地 总 面积 61.2%。 

塔里木 河 “ 四 源 一 和 干 ” 盐 渍 化 耕地 面积 分 别 为 : 阿 
克 苏 河流 域 15.1 万 hm ， 占 耕地 面积 的 38.6%; 开 都 一 
孔雀 河流 域 15.1 万 hm ， 占 51%; 叶 尔 羌 河流 域 22.3 
万 hm ， 占 49.1%; 和 田 河 流域 77 万 hm ， 占 32%; 塔 里 
木 河 干流 12.5 万 hm ， 占 70.2%。 

塔里木 河流 域 的 低产 田 主 要 是 盐 溃 土 ， 土 壤 盐 渍 化 
一 般 可 使 农作物 减产 10% 一 30%。 盐 渍 化 除 危害 农业 生产 
外 ， 还 对 工程 建设 、 公 路 、 铁 路 和 渠道 以 及 建筑 材料 产 
生 危 害 ， 并 污染 环境 。 

耕地 土壤 次 生 盐 渍 化 ， 主 要 是 灌溉 不 合理 引起 地 
下 水 位 升 高 造成 的 ， 应 实行 排 (降低 地 下 水 位 ) 、 灌 
(控制 对 地 下 水 补给 ) 、 平 (平整 土地 ) 、 肥 ( 增 施 有 
机 肥 ) 、 林 (营造 防护 林 ， 生 物 排水 ) 水 利 综合 设施 整 
治 。 在 未 来 的 流域 规划 中 应 加 强 渠 道 防 渗 ， 发 展 节 水 灌 
溉 ,减少 对 地 下 水 补给 。 在 地 下 水 埋 深 小 于 2 m 地 方 开 
挖 排水 渠 ， 农田 排 水 矿 化 度 虽 高 ,但 可 作为 生态 用 水 ， 
禁止 将 农田 排水 汇 入 自然 河道 和 湖泊 ， 污 染 水 体 。 根 
据 流域 人 工 绿洲 和 天 然 绿 洲 调查 ， 地 下 水 位 埋 深 应 控 
制 在 2.0 一 4.5 m 为 宜 。 小 于 2.0m， 易 发 生 盐 涡 化 ， 大 于 
4.5m,， 土壤 干旱 对 人 工 林 和 天 然 植被 生长 不 利 。 
3.3 绿洲 化 与 自然 生态 系统 均衡 发 展 

塔里木 河流 域 是 灌溉 农业 区 ，1949 年 流域 耕地 面积 
仅 70.7 万 hm ， 绿 洲 面积 1.34 万 km ; 2009 年 按 第 二 次 土 
地 详 查 ， 耕 地 面积 199.3 万 hm ”， 绿 洲 面积 3.79 万 km 。 
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由 于 绿洲 面积 迅速 扩大 ， 水 资源 向 绿洲 集中 ， 改 变 了 
水 量 分 配 的 地 域 平 衡 ， 使 河流 中 下 游 和 绿洲 外 围 水 量 减 
少 ， 造 成 在 绿洲 扩大 的 同时 沙漠 也 在 扩大 ， 位 于 绿洲 和 
沙漠 之 间 的 过 渡 带 缩小 和 变 窗 。 绿 洲 和 沙漠 之 间 的 过 湾 
人 带 也 称 “生态 缓冲 带 ”， 是 由 平原 天 然 林 地 、 草 地 、 湿 
地 及 野生 动物 栖息 地 构成 ， 起 到 绿洲 “卫士 ”的 作用 。 
若 生 态 绥 冲 带 得 不 到 足够 水 量 灌溉 ， 天 然 植 被 衰败 ， 沙 
漠 将 会 直通 绿洲 ， 从 绿洲 外 部 威胁 绿洲 安全 。 绿 洲 内 部 
则 由 于 过 度 用 水 ， 导 致 地 下 水 位 升 高 ， 造 成 耕地 盐 渍 
化 ， 又 在 内 部 威胁 绿洲 安全 ， 在 极端 干旱 区 这 种 特定 环 
境 条 件 下 ， 由 于 人 类 活动 扰动 了 区 域 水 量 平衡 ,绿洲 始 
终 处 于 沙漠 化 或 盐 碱 化 的 威胁 。 塔 里 木 河 流域 长 期 采取 
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和 13 694 元, 均 不 及 新 疆 37 181 元 的 人 均 水 平 ， 农 牧 
民 人 均 纯 收入 较 新 疆 平 均 水 平 7296 元 约 低 33%。 产 业 
结构 除 巴 音 郭 楞 蒙古 自治 州 和 阿克苏 地 区 二 三 产业 达 
到 60% 一 80%， 其 他 地 州 仅 占 30% 一 40%， 喀 什 及 和 田 仍 
是 以 农 为 主 ， 农 业 产值 占 35% 一 45%。 工 业 以 石油 和 天 然 
气 开采 加 工 为 主 ， 电 力 、 煤 炭 、 纺 织 、 加 工 制造 和 信息 
产业 落后 ， 城 镇 化 率 仅 20% 一 30%。 农 业 以 粮 棉 为 主 ， 
2013 年 棉花 总 产 135.4 万 t， 占 新 疆 棉花 总 产 38.5%， 林 
果 业 面积 占 新 疆 65.5%， 是 新 疆 和 全 国 主要 棉花 和 林果业 
基地 。 

流域 社会 经 济 发 展 河 后 与 水 资源 利用 效率 低 有 关 ， 
2013 年 总 引用 水 量 358.8 亿 m ， 单 位 用 水 产值 7.3 元 ， 远 


“ 洗 盐 压 碱 ” 冬 春 灌溉 方法 减轻 耕地 盐 渍 化 危害 ， 而 高 
矿 化 度 的 农田 排水 直接 泄 人 河 湖 ， 是 导致 河 湖水 质 盐 分 
增加 的 主要 原因 。 目 前 ， 塔 里 木 河 盆地 生态 环境 总 体 呈 
现 “绿洲 扩大 局 部 生态 改善 ， 绿 洲 外 围 整体 处 于 持续 恶 
化 ”的 态势 。 因 此 ， 在 未 来 流域 生态 环境 综合 治理 中 ， 
必须 从 全 流域 的 角度 统一 调控 水 资源 分 配 ， 兼 顾 绿 洲 内 
外 和 河流 出 山 后 的 上 、 中 、 下 游 各 段 。 为 了 防治 沙漠 化 
和 盐 渍 化 ， 地 下 水 位 应 该 维持 合理 的 埋 深 ， 在 绿洲 内 不 
能 小 于 2.0m， 在 绿洲 外 不 能 大 于 4.5m。 未 来 规划 要 谨慎 
大 型 山区 水 利 设施 的 修建 ， 水 库 虽 有 防洪 、 灌 溉 和 发 电 
之 力 ， 但 对 依靠 洪水 维持 生机 的 天 然 植 被 保护 不 利 ， 更 
不 利于 向 尾 闻 台 特 玛 湖 的 供水 。 水 资源 配置 应 以 发 展 生 
产 和 保护 生态 用 水 各 占 一 半 为 宜 。 
3.4 提高 水 资源 利用 效率 

由 于 自然 和 历史 原因 ， 塔 里 木 河 流域 社会 经 济 
发 展 相对 灌 后 ， 特 别 是 和 田地 区 、 喀 什 地 区 和 克 孜 瓯 
苏 柯尔克孜 自治 州 ， 是 国家 级 的 集中 连 片 贫困 区 。 
2013 年 底 ， 流域 生产 总 值 2576.4 亿 元 ， 仅 占 该 年 新 疆 
生产 总 值 8360.24 亿 元 的 30.8%。 流域 人 口 1082.07 万 
人 ,以 维吾尔 族 为 主 ， 占 当年 新 疆 人 口 总 数 2266.63 万 
人 的 47.75%。 和 田地 区 、 喀 什 地 区 和 克 孜 勒 苏 柯 尔 


低 于 新 疆 平均 值 14.6 元 的 单位 用 水 产值 ， 不 及 新 疆 平 均 
水 平 的 50%。 因 此 ， 要 摆脱 贫困 还 必须 提高 水 资源 的 利 
用 效率 ， 在 灌区 建设 和 节 水 方面 加 大 投入 ， 适 当 降 低 农 
业 用 水 比例 ， 提 高 单方 水 的 粮 棉 产 出 率 ， 由 现在 的 单位 
产 粮 用 水 0.4 kg/mi 提高 至 1.0 kg/m*， 产 棉 0.14kg/m 提高 
至 0.3 kg/m ， 农 业 单方 水 产值 由 1.3 一 1.5 元 提高 至 5 元 以 
上 。 增 加 城镇 用 水 和 工业 用 水 ， 由 现在 的 3% 增 至 12%， 
使 单方 水 产值 由 现在 的 3.8 元 到 2030 年 提高 至 20 一 30 
元 。 因 此 ， 提 高 水 资源 利用 效率 是 实现 到 2020 年 流域 与 
新 疆 同 步 生 产 总 值 和 人 均 收 入 翻 一 番 的 重要 手段 。 

在 综合 治理 规划 中 还 必须 实行 工程 建设 和 管理 调控 
相 结 合 。2009 年 以 前 源流 和 干流 工程 建设 项 目 大 部 分 已 
完成 ,但 工程 节 增 水 对 干流 下 游 生态 输 水 的 贡献 有 限 。 
2010 年 新 疆 自 治 区 政府 决定 将 源流 主要 管理 机 构 整 建 
制 交 由 塔里木 河流 域 管理 局 ， 加 强 了 全 流域 水 量 统一 调 
度 管理 力度 , 干流 从 2010 到 2012 年 连续 3 年 不 断 流 。 
2000 一 2009 年 塔里木 河 大 西海 子 以 下 输 水 量 23 亿 m ， 
占 向 下 游 累 计 输 水 量 的 53%; 2010 一 2012 年 输 水 达 
到 20.0 亿 mm ， 占 13 年 总 输 水 量 的 46.5%， 说 明 强 化 水 资 
源 管理 和 统一 调度 在 综合 规划 中 十 分 重要 。 

塔里木 河 周边 区 域 经 济 滞后 ， 建 议 流域 综合 规划 不 


克 孜 自治 州 人 均 生 产 总 值 分 别 为 8 025 元 、16 0756 元 
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仅 要 改变 塔里木 盆地 的 贫困 面 狐 ， 而 且 要 把 提高 流域 内 
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Ecological Effect Evaluation of Comprehensive Control Project in 
Tarim River Basin 


Chen Xi BaoAnming Wang Xinping” Guli:Japar Huang Yue 
(1 Xinjiang Institute of Ecology and Geography, Chinese Academy of Sciences, Urumqi 830011, China; 
2 Tarim Basin Management Bureau, Korla 841000, China ) 
Abstract The Tarim River is the largest inland river in China, and it is also the mother river of more than 10 million people in Xinjiang 
Autonomous Region. Due to the increase of population and massive water consumed by the irrigation in the source region since 1960s, water 
flows into the mainstream of Tarim River reduced year by year. 300 000 meters river channel of the downstream and Tetme Lake in the end of 
the river have been dried out. Deterioration of the ecology and environment has shown a serious impact on people's life in the lower reaches 


of the Tarim River. Since 2001, a comprehensive control project was launched by Chinese government. Over the past 10 years, what has been 
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changed in the Tarim River? Whether if the desired goal is achieved? And what do we need to do in the future? In this study, ecological effects 
of the project in the Tarim River Basin are assessed by coupling remotely sensed technique and filed-based survey data. Moreover, suggestions 
for ecological system restoration are put forward, which could be used as scientific basis for the ecological civilization construction in the Tarim 
River Basin. 


Keywords Tarim River, comprehensive treatment project, ecological restoration, countermeasures and suggestions 
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